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(D E403 13 16A ) The steering is driven by a single electric motor controlled by a 
processor, the main steering signal is derived from the setting of the steering wheel, 
with a preset proportional control. The vehicle dynamic condition is monitored and 
correction steering signals are added to the main signal to enable the vehicle to be 
driven with stability, e.g. in a cross wind. 

The main steering control has a speed related servo effect to reduce the travel of the 
steering wheel. If the servo system fails a direct mechanical steering is operated, 
with the steering wheel moved further, and with a similar force as is required during 
servo drive. 

Advantage - Only one servo motor/system required for stable steering control. 
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- einem Stellglied (5) zum uberlagerten Lenkeingriff 

o - mittels einer 1 . Eingangswelle durch ein 1 . Drehmoment (MJ und 
einer 1. Winkelgeschwindigkeit (w^ eine 1. Leistung (P1=M 1 * w^ 
zugefuhrt wird, und 
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o - mittels einer 2. Eingangswelle durch ein 2. Drehmoment (M 2 ) und 
einer 2. Winkelgeschwindigkeit (w 2 ) eine 2. Leistung (P2=M 2 * w 2 ) 
zugefuhrt wird, und 
o - dessen Ausgangswelle durch ein 3. Drehmoment (M 3 ) und einer 3. 
Winkelgeschwindigkeit (w 3 ) eine 3. Leistung (P3=M 3 * w 3 ) derart 
aufweist, daB, abgesehen von Reibungsverlusten, P3=P1+P2 ist, und 

- die Ausgangswelle des Stellgliedes (5) mit Lenksystemen (6) des 
Fahrzeuges betriebsverbunden ist, und 

- die vom Fahrer mittels Betatigung des Lenkrades (1) durch ein 
Lenkradmoment (M^ und eine Lenkradwinkelgeschwindigkeit (w^ 
aufgebrachte Lenkradleistung (P1=M 1 * w^ der 1. Eingangswelle des 
Stellgliedes (5) zugefuhrt wird, und 

- ein Elektromotor (4), der ein Ausgangsmoment (M 2 ), eine 
Ausgangswinkelgeschwindigkeit (w 2 ) und eine Ausgangsleistung (P2=M 2 * 
w 2 ) aufweist, die durch ein Steuergerat (3) steuerbar ist und die dem 2. 
Eingang des Stellgliedes (5) zugefuhrt wird, 
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@ Motorbetriebenes Servolenksystem 

(§7) Es wird efn motorbetriebenes Servolenksystem fur ein 
Kraftfahrzeug vorgestellt, bei dem mittels eines Stellgliedes 
zum uberlagerten Lenkeingriff die Lenkradleistung, die vom 
Fahrer aufgebracht wird, durch die Leistung einer Le i stung s - 
quelle, beispielsweise eines Elektromotors, uberlagert wird. 
Hierbei kann eine die Lenkradleistung des Fahrers unterstut- 
zende Wirkung erzielt werden. . Zusatzlich oder statt der 
unterstuttenden Wirkung konnen die Lenksysteme des Fahr- 
zeuges mit Lenksignalen beaufschlagt werden, die die 
Fahrsicherheit und/oder den Fahrkomfort erhohen. Das 
System weist durch seine geschwindigkeitsverstarkende 
Wirkungsweise eine hohe inharente Sicherheit auf, wobei 
bei Ausfall der Leistungsquelle ein direkter mechanischer 
Zugriff des Fahrers auf die Lenksysteme starrfindet. ohne 
da& sich das vom Fahrer aufzubringende Lenkradmoment 
erhdht. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein motorbetriebenes Servo- 
lenksystem fiir ein Kxaftfahrzeug. 

Es ist bekannt, die Bewegungen eines Fahrzeuges 
durch eine oder mehrere lenkbare Achsen zu lenken. 
indem der Fahrer seinen Fahrtrichtungswunsch durch 
die Betatigung des Lenkrades an die ienkbaren Rader 
ubertragL Hierzu wird, vor allem bei schwereren Fahr- 
zeuges in heute gebrauchlichen Systemen meist eine 
die Lenkkraft dcs Fahrers unterstutzende hydraulisch 
arbeitende Servolenkung verwendet 

Weiterhin ist die Verwendung von Elektromotoren 
zur Unterstutzung der Lenkkraft des Fahrers beispiels- 
weise aus der DE-OS 37 09 590 bekannt Gegenuber 
den hydraulisch arbeitenden Systemen sind bei der Ver- 
wendung von Elektromotoren zur Unterstutzung der 
Lenkkraft in einfacher Weise groBere Variationsmog- 
lichkeiten zu erreichen. So ist es beispielsweise vorteil- 
haft, die Lenkunterstutzung abhangig von der Fahrge- 
schwindigkeit des Fahrzeuges zu wahlen. 

Dber die Umsetzung des Lenkwunsches des Fahrers 
hinaus konnen die Lenksysteme des Fahrzeuges auch 
derart beaufschlagt werden, daB eine Erhohung der 
Fahrstabilitat erreicht wird. Insbesondere Wank- und 
Gierbewegungen des Fahrzeuges konnen durch Lenk- 
bewegungen minimiert werden. Hierzu werden die Be- 
wegungen des Fahrzeuges durch verschiedene Senso- 
ren erfaflt und die von den Sensoren aufgenommenen 
Informationen Qber die Fahrzeugbewegting von einem 
Rechner bearbeitet Abhangig von diesen Signalen wer- 
den die Lenksysteme des Fahrzeuges im Sinne einer 
Erhohung der Fahrsicherheit betatigt. 

Um die Fahrstabilitat eines Fahrzeuges zu erhohen, 
ist es also notwendig, den Fahrerlenkwunsch mit den 
Lenkbefehlen eines die Fahrzeugbewegungen erfassen- 
den Rechnersystems zu kombinieren. Der Einschlag- 
winkel der Ienkbaren Rader ist hierbei die Summe zwei- 
er WinkeL Der eine Winkel wird durch den Fahrer mit- 
tels einer Betatigung des Lenkrades bestimmt, wahrend 
der andere Winkel durch das die Fahrzeugbewegungen 
erf assende Rechnersystem gewahlt wird. 

In der DE-OS 39 19 990 wird die Unterstutzung der 
Lenkkraft des Fahrers durch ein hydraulisch es System 
getatigt, daneben werden die fahrbewegungsabhangi- 
gen Lenkbefehle durch einen Elektromotor veranlaBt 
Wahrend bei einem konventionell ausgelegten die 
Lenkkraft des Fahrers unterstutzenden System, wie es 
in der DE-OS 37 09 590 beschrieben ist, immer ein festes 
Verhaltnis zwischen dem Winkel des vom Fahrer beta- 
tigten Lenkrades und dem Lenkwinkel des Ienkbaren 
Rades gegeben ist, sind bei dem System, das in der DE- 
OS 39 19 990 beschrieben ist, in geringem Umfang 
Lenkwinkeleinschlage der Ienkbaren Rader unabhangig 
von dem Einschlagwinkel des vom Fahrer betatigten 
Lenkrades moglich. 

Das in der DE-OS 39 19 990 beschriebene System hat 
im wesentlichen zwei Nachteile: 

I. Zur Erhohung der Fahrstabilitat konnen die ienk- 
baren Rader nur in sehr geringem Umfang unab- 
hangig vom Einschlag des vom Fahrer betatigten 
Lenkrades gewahlt werden. 

2 Zur Realisation dieses Lenksystems sind zwei 
Leistungsquellen notig. Zum einen ein hydraulisch 



arbeitendes System und zum anderen ein Elektro- 
motor. 

In der GB-PS 14 14 206 wird ein Servolenksystem 
5 vorgestellt bei dem die Lenkkraft des Fahrers durch ein 
hydraulisches System unterstutzt wird, und bei dem die 
Lenkradwinkclgeschwindigkeit des vom Fahrer betatig- 
ten Lenkrades durch eine Winkelgeschwindigkeit eines 
Elektromotors uberlagert wird. Der Elektromotor wird 

io durch ein Hilfssystem gesteuert, das Fahrzeugbewegun- 
gen wie Seitenkrafte, die durch Seitenwind verursacht 
werden, sensiert Nachteilig bei diesem System ist wie- 
derum die Notwendigkeit zweier Leistungsquellen. Zum 
einen das hydraulisch arbeitende, die lenkkraftunter- 

15 stutzende System und zum anderen der Elektromotor. 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein opti- 
miertes Lenksystem mit hoher inharenter Sicherheit zu 
konzipieren. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekenn- 
20 zeichneten Merkmale gelost 

Vorteije der Erfindung 

Gegenuber dem Stand der Technik stehen bei dem 
25 erfindungsgemaBen Servolenksystem die Lenkwinkel 
der Ienkbaren Rader in keinem festen Verhaltnis zu dem 
Einschlagwinkel des vom Fahrer betatigten Lenkrades. 
Hierdurch ist eine lenkradgeschwindigkeitsabhangige 
Lenkhilfe des Fahrers moglich. Daneben sind groBe Va- 
30 riationsmdgiichkeiten gegeben, die Lenksysteme mit zu- 
satzlichen Lenksignalen zu beaufschlagen. 

Die Lenksysteme konnen beispielsweise mit zusatzli- 
chen Lenksignalen beaufschlagt werden, um die Bewe- 
gungen des Fahrzeuges, insbesondere die des Fahrzeug- 
35 aufbaus derart zu beeinflussen, daB die Fahrsicherheit 
und oder der Fahrkomfort verbessert wird. 

Daruber hinaus ist als eine vorteilhafte Ausgestaltung 
des erfindungsgemaBen Systems eine Unterstutzung 
der Lenkleistung des Fahrers vorgesehen, die von Gro- 
40 Ben abhangig sein kann, die den Fahrzustand des zu 
lenkenden Fahrzeuges reprasentieren. 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung eines einzi- 
gen Elektromotors sowohl zur Lenkunterstutzung des 
Fahrers als auch zur Beeinflussung der Fahrzeugbewe- 
45 gungen. 

Wahrend bei konventionelien Systemen, bei denen 
die Lenkkraft des Fahrers unterstutzt wird, der Fahrer 
bei Ausfall dieser Systeme eine erhohte Lenkkraft auf- 
bringen muQ, verfugt das erflndungsgemaBe Servolenk- 

50 system uber eine hohe inharente Sicherheit derart, daB 
bei einem Stillstand des Elektromotors vom Fahrer kein 
hoheres Lenkmoment aufgebracht werden mu&, um das 
Fahrzeug zu lenken. Bei Ausfall des Elektromotors muB 
lediglich der Lenkradwinkel des fahrerbetatigten Lenk- 

55 rades erhoht werden, um eine bestimmte Lenkstellung 
der Rader zu erreichen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Servolenkungsystem 
handelt es sich um ein Geschwindigkeit unterstutzendes 
System, wahrend es sich bei den konventionelien, die 

60 Lenkkraft des Fahrers unterstutzenden Systemen um 
kraftverstarkende Systeme handelt. Hierin ist ein we- 
sentlicher Unterschied bezuglich der Sicherheit bei Aus- 
fall der Leistungsquellen zu sehen. Fallt bei einem kraft- 
unterstutzenden System die Leistungsquelle aus, so muB 

65 die Lenkkraft des Fahrers erhoht werden. Fallt demge- 
genuber die Leistungsquelle eines geschwindigkeitsver- 
stirkenden Systems aus, so andert sich lediglich das 
Verhaltnis zwischen dem Lenkwinkel des vom Fahrer 
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betatigten Lenkrades und dem Lenkwinkel der lenkba- 
ren Rader. 

Im folgenden soli nun kurz auf die wesentlichen Un- 
terschiede eines krafteverstarkenden Systems einerseits 
und eines geschwindigkeitsverstarkenden Systems an- 
dererseits eingegangen werden. 

Bel einem ICraft verstarkenden System ist die vom 
Fahrer aufgebrachte Lenkleistung PI mit 



gegeben, wobei Mj das Lenkrad und W| die Lenkrad- 
winkelgeschwindigkeit des vom Fahrer betatigten 
Lenkrades ist 

Die Ausgangsleistung P3 des kraftverstarkenden Sy- 
stems betragt 

P3 = Ivf 3 • w 3 , 

wobei M3 das Ausgangsdrehmoment und w 3 die Aus- 
gangswinkclgeschwindigkeit des Systems darstellt 

Die Kraitunterstiitzung geschieht durch eine dem Sy- 
stem zugef Qhrte Leistung P2, die mit 

P2 = M 2 • w 2 

gegeben ist Die Winkelgeschwindigkeiten sind bei die- 
sen Systemen gleich. 



le Lenkwinkelsignale uberlagert, die zur Erhohung der 
Fahrstabilitat und/oder des Fahrkomforts beitragen. 

Weiterhin kann das erfindungsgemaBe System erit- 
weder nur zur Unterstutzung der Lenkradleistung des 
Fahrers oder nur zur Oberlagerung der Lenkradlei- 
stung des Fahrers durch die Fahrstabilitat und/oder den 
Fahrkomfort erhdhende Lenksignale verwendet wer- 
den. 

Zusammenfassend sind drei wesentliche Vorteile des 
10 erfindungsgemaBen Servolenksystems zu nennen: 

1. Steuerung oder Regelung (open-or closed-loop) 
der Fahrstabilitat und/oder des Fahrkomforts 
durch Beaufschlagung der lenkbaren Rader, die 

15 daruber hinaus durch den Fahrer beeinfluBt wer- 
den. 

2. Die Moglichkeit einer Lenkleistungsunterstut- 
zung des Fahrers. 

3. Eine hohe inharente Sicherheit durch eine me- 
20 chanische Verbindung zwischen dem vom Fahrer 

betatigten Lenkrad und den lenkbaren Radern bei 
Ausfall der LeistungsqueUeoder Leistungsquellen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgema- 
25 Ben Systems sind in den Unteranspruchen gekennzeich- 



net 



Zeichnungen 



W| =W 2 = Wj. 

Die Lenkmomente werden additiv uberlagert 
M 3 -M| + M 2 , 

so daB die Leistungen ebenfalls additiv sind 
P3 = P1 + PZ 

Bei geschwindigkeitsverstarkenden Systemen sind im 
einfachsten Falle (Qbersetzungsverhaltntsse I : 1) die 
Drehmomente gleich 

M 3 = M 2 = M I , 

wahrend sich die Winkelgeschwindigkeiten additiv 
uberlagen 

w 3 = Wi 4- w 2 , 

so daB sich fur die Ausgangsleistung P3 

P3 = P1+P2 

ergibt 

In beiden Fallen, im Falle eines kraftverstarkenden 
Systems und im Falle eines geschwindigkeitsverstarken- 
den Systems, addieren sich die vom Fahrer aufgebrachte 
Lenkleistung Pt und die von einer Leistungsquelle auf- 
gebrachte Leistung P2 additiv zur Ausgangsleistung P3. 

Das erfindungsgemaBe System unterstutzt die Lenk- 
leistung des Fahrers. indern es geschwindigkeitsverstar- 
kend arbeitet Das heiBt, daB die vom Fahrer aufge- 
brachte Winkelgeschwindigkeit. des Lenkrades durch 
die Oberlagerung der Winkelgeschwindigkeit einer Lei- 
stungsquelle, beispielsweise eines Elektromotors, er- 
hoht wird. Zusatzlich zu der Unterstutzung der Lenklei- 
stung des Fahrers werden durch dieselbe Leistungsquel- 



30 Die Erfindung wird nachstehend anhand der in den 
Zeichnungen dargestellten AusfCihrungsbeispiele erlau- 
tert 

Die Fig. 1 zeigt eine Obersichtsdarstellung des erfin- 
dungsgemaBen Systems, und die Fig. 2a, b und 3 stellen 
35 Getriebedar. 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

In dtesem Ausfuhrungsbeispiel soil anhand der Zeich- 
40 nungen das erfindungsgemaBe System dargestellt wer- 
den. 

In der Fig. I sind mit Position 1 ein Lenkrad und mit 
der Position 2 Mitte! zur Erfassung der Lenkradwinkel- 
geschwindigkeit bezeichnet Die Position 3 stellt ein 

45 Steuergerat dar, das zur Ansteuerung des Elektromo- 
tors 4 dienL Mit der Position 5 ist ein Stellglied zum 
uberlagerten Lenkeingriff und mit der Position 6 die 
Lenksystem des Fahrzeuges gekennzeichnet Die Posi- 
tion 7 steht fur das zu lenkende Fahrzeug. Die Position 8 

50 markiert Mittel zur Erfassung der Fahrzeugbewegun- 
gen. 

Durch Betatigungen des Lenkrades I durch das vom 
Fahrer aufzubringende Lenkradmoment Mj erhalt das 
Lenkrad die Lenkradwinkelgeschwindigkeit w t . Die so 

55 resultierende Lenkradleistung PI = Mi • w, liegt an der 
ersten Eingangswelle des Stellgliedes 5 an. An derzwei- 
ten Eingangswelle des Stellgliedes 5 liegt die Ausgangs- 
leistung P2 des Elektromotors 4 an, wobei P2= M 2 • w 2 
und M 2 das Ausgangsmoment und w 2 die Ausgangswin- 

60 kelgeschwindigkeit des Elektromotors darstellt Die 
Ausgangswclle des Stellgliedes 5 weist die Ausgangslei- 
stung P3 « M 3 • w 3 auf, wobei M 3 das Ausgangsmoment 
und w 3 die Ausgangswinkelgeschwindigkeit des Stell- 
gliedes 5 ist 

65 Hierbei ist das Stellglied 5 so ausgelegt, daB eine addi- 
tive Oberlagerung der Eingangsleistungen PI und P2 
derart stattfindet daB 
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5 

W 3 = gil* W| + g 23 - W 2 (1) 

ist, wobei die GroBen g, 3 und g 23 die Obersetzungsver- 
haitnisse des Stellgliedes 5 angeben. Bei alien Betrach- 
tungen in diesem Ausfuhrungsbeispiel sollen Reibungs- 
verluste im Stellglied 5 vernachlassigt werden. Die an 
den Eingangswellen anlicgenden Momente M I und M 2 
genugen den Gleichungen 

Mj =gn* M 3 und M 2 =*g 23 * M 3 (2). 

Kombiniert man die Gleichungen (!) und (2), so erhalt 
man die gewtinschte Ausgangsleistung 

P3 = P1 + P2 (2a). 

Das in spateren Abschnitten noch zu beschreibende 
Stellglied 5 uberlagert somit die Eingangswinkelge- 
schwindigkeiten additiv zu einer Ausgangswinkelge- 
schwindigkeit, wahrend die Momente bis auf zu wahlen- 
de Obersetzungsverhaitnisse gleich sind Es hat also den 
Charakter eines mechanischen Differentialgetriebes. 

Fallt der Elektromotor 4 wegen eines Defektes aus, so 
ist w 2 = 0. woraus sich mit der Gleichung(l) ergibt 

w 3 =g, 3 »w,. (3) 

Im Falle eines Defektes des Elektromotors 4 wirkt 
das Stellglied 5 also ais normales mechanisches Getrie- 
be. 

Nach der Gleichung (2) betragt auch im Falle eines 
Defektes des Elektromotors 4 das Verhaltnis zwischen 
dem vom Fahrer aufzubringenden Lenkrad moment Mi 
und dem Ausgangsmoment M 3 des Stellgliedes 5 

gi 3 *M 3 =M,. (4) 

Das heiBt, daB sich das vom Fahrer aufzubringende 
Lenkradmoment bei einem Ausfall des Elektromotors 4 
nichtverandert 

Eine Unterstutzung der Lenkleistung des Fahrers Pi 
wird dadurch erreicht, daB die Ausgangswinkelge- 
schwindigkeit w 2 des Elektromotors zu 

w 2 = alpha -wi (5) 

gewahlt wird. Der Wert alpha kann nun abhangig von 
GroBen gewahlt werden, die den Fahrzustand prasen- 
tieren, beispielsweise abhangig von der Fahrzeugge- 
schwindigkeit derart, daB alpha mit steigender Fahr- 
zeuggeschwindigkeit abnimmt Hierdurch wird erreicht, 
daB bei hohen Fahrzeuggeschwindigkeiten keine oder 
nur eine geringe Unterstutzung der Lenkradleistung des 
Fahrers stattfindet, wahrend bei niedrigen Fahrzeugge- 
schwindigkeiten wie beispielsweise bei Parkiervorgan- 
gen die Lerikleistungsunterstutzung groB ist. 

ICombiniert man nun die Gleichung (5) mit der Glei- 
chung (1), so erhalt man 

w 3 =(gi 3 + g 23 • alpha) • w,. (6) 

Bei der Betrachtung der Gleichung (6) wird deutlich, 
daB das Verhaltnis zwischen dem vom Fahrer betatigten 
Lenkrad und den lenkbaren Radern durch die GroBe 
alpha veranderbar ist, wobei die Obersetzungsverhalt- 
nisse gxy des Stellgliedes 5 als konstant angesehen wer- 
den konnen. Die Ausgangswinkelgeschwindigkeit w 3 
des Stellgliedes 5 wird also im Verhaltnis zur Lenkrad- 
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winkelgeschwindigkeit W| abhangig von alpha groBer. 

Eine Kombination der Gleichungen (6) und (4) liefert 
das Verhaltnis der Ausgangsleistung P3 des Stellgliedes 
5 zur Lenkradleistung Pi. das vom Fahrer aufgebracht 
5 wird. 

M 3 *w 3 «((g,3 + g 23 *alpha)/g| 3 )- Mi •w,. 

Ist alpha >0. so ist die Ausgangsleistung im Stellglied 

10 5 

P3 o. M 3 • w 3 

grdBer als die vom Fahrer aufgebrachte Lenkradlei- 
15 stung 

Pl=M, -w,. 

1st alpha *=0, das heiBt der Elektromotor steht still so 
20 gilt 

P3=*M 3 « w 3 =Mj • wj — Pi. 

Im Falle, daB die Eingriffe in die Lenkung durch die 
25 Ausgangsleistung P2 des Elektromotors 4 zur Verbesse- 
rung der Fahrzeugbewegungen im Sinne einer Erho- 
hung der Fahrsicherheit und/oder des Fahrkomforts ge- 
tatigt werden soli, wird die Ausgangswinkelgeschwin- 
digkeit w 2 des Elektromotors 4 zu 

30 

w 2 « w 2 ' 

gewahlt, wobei w 2 ' von den in den Mitteln zur Erfassung 
der Fahrzeugbewegungen 8 erfaBten Signale Sm ab- 

35 hangt. Die Abhangigkeit der Ausgangswinkelgeschwin- 
digkeit w 2 ' von den Signalen Sm ist derart zu wahien, 
daB die Lenksysteme 6 die mit der Ausgangswelle des 
Stellgliedes 5 betriebsverbunden sind, derart beauf- 
schlagt werden, daB eine Verbesserung der Fahrzeug- 

40 bewegungen im Sinne einer Erhohung der Fahrsicher- 
heit und/oder des Fahrkomforts erreicht wircL • 

Urn nun Lenkeingriffe durch die Ausgangsleistung 
des Elektromotors 4 zu erreichen, die sowohl die Lenk- 
radleistung PI des Fahrers unterstiitzen als auch eine 

45 Verbesserung der Fahrstabilitat bewirken, wird die Aus- 
gangswinkelgeschwindigkeit des Elektromotors 4 zu 

wi = alpha • Wj + w 2 ' 

50 gewahlt 

Die Ausgangswinkelgeschwindigkeit w 3 des Stellglie- 
des 5 ergibt sich somit zu 

w 3 - ((gi 3 + g23 • alpha) • w, ) + g 23 • w 2 '. 

55 

Die Momentenverteilung bleibt auch in diesem Falle 
die gleiche, die die Gleichungen (2) beschreiben. 

Die Steuerung der Ausgangsleistung des Elektromo- 
tors 4 wird durch das Steuergerat 3 getatigt. Dem Steu- 
60 ergerat 3 werden einerseits die Signale Sm der Mittel 
zur Erfassung der Fahrzeugbewegungen 8 zugefuhrt 
und andererseits die Signale S(wi) der Mittel zur Erfas- 
sung der Lenkradwinkelgeschwindigkeit zugeleitet 

Die Lenkradleistung PI wird dem Stellglied 5 bei- 
65 spielsweise uber eine Universalgelenkverbindung zuge- 
fuhrt. Die Ausgangsleistung des Stellgliedes 5 kann bei- 
spielsweise mit Gelenken uber Spurstangen den lenkba- 
ren Radern zugefuhrt werden. 
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Aus den obigen Ausfuhrungen svird klar f daB bei ei- 
nem Ausfall des Elektromotors 4 der Fahrer zwar eine 
erhdhte Lenkradleistung aufzubringen hat. jedoch das 
Lenkradmoment nicht erhdht werden braucht Um ei- 
nen gewissen Einschlagwinkel der lenkbaren Rader zu 5 
erreichen, muB also der Fahrer im Falle eines Defektes 
des Elektromotors 4 die Lenkradwinkelgeschwindigkeit 
erhdhen. Das Lenksystem wird in diesem Falle vom 
Fahrer als relativ langsanT empfunden. 

In der Fig. 2a und b ist ein Stellglied zum Qberlager- 10 
ten Lenkeingriff dargestellt Die Fig. 3 stellt eine weite- 
re mogliche Ausgestaltung eines Stellgliedes zum Qber- 
lagerten Lenkeingriff dar. 

In den Fig. 2a und b sind mit den Positionen 21 und 23 
erste und zweite Eingangswellen bezeichnet Die Posi- 15 
tion 22 stellt eine Ausgangswelle dar, wahrend fnh der 
Position 24 ein Schneckengetriebe gekennzeichnet ist 
Die Position 26 markiert ein Hohlrad und die Position 
27 weist Achsen von Planetenradern aus. 

In der Fig. 3 sind mit den Positionen 31 und 33 eine 20 
erste und zweite Eingangswelle bezeichnet Die Position 
32 markiert eine Ausgangswelle, wahrend mit den Posi- 
tionen 35 Planetenrader und mit den Positionen 37 die 
Achsen der Planetenrader zu sehen sind. 

Im folgenden werden zwei mogliche Ausgestaltungen 25 
des Stellgliedes 5 vorgestellt Hierzu sind in den Fig. 2a 
und b zwei Schnitte durch eine mogliche Ausgestal- 
tungsform eines Stellgetriebes 5 dargestellt In der 
Fig. 2a und b sind ein erstes und ein zweites Planetenge- 
triebe zu sehen, wobei jedc der beiden Planetengetriebe 30 
ein Sonnenrad, ein Hohlrad und Planetenrader, die zwi- 
schen dem Sonnenrad und dem Hohlrad positioniert 
sind, aufweist Die erste Eingangswelle 21 wird mit der 
vom Fahrer aufgebrachten Lenkradleistung PI beauf- 
schlagt Diese erste Eingangswelle 21 stellt die Achse 35 
des Sonnenrades des ersten Planetengetriebes dan 
Durch die Lenkradleistung PI des Fahrers werden die 
Planetenrader 25 des ersten Planetengetriebes in Bewc- 
gung gesetzt deren Achsen mit den Planetenradern 25 
eines zweiten Planetengetriebes verbunden sind. Diese 40 
wiederum greifen an dem Sonnenrad des zweiten Plane- 
tengetriebes an, dessen Achse die Ausgangswelle 22 ist 
Ober das Hohlrad 26 des ersten Planetengetriebes greift 
von auBen Ober ein Schneckengetriebe 24 die zweite 
Eingangswelle 23 an. Die zweite Eingangswelle 23 wird 45 
mit der Ausgangsleistung P2 des Elektromotors 4 beauf- 
schlagt 

Als besonders vorteilhafte Ausgestaltung ist hervor- 
zuheben, daB das iSchneckengetriebe 24 nicht reversibel 
von auBen an dem Hohlrad 26 des ersten Planetenge- 50 
triebe eingreift Hierbei ist das Schneckengetriebe 24 
derart mechanisch gestaltet daB die Schnecke das Hohl- 
rad antreiben kann, jedoch das Hohlrad keine Leistung 
an die Schnecke abgibt 

Hierdurch wird gewahrleistet daB bei einem Defekt 55 
des Elektromotors 4 keine Leistung auf die zweite Ein- 
gangswelle 23 ubertragen wird. 

Eine weitere, noch einfachere Ausgestaltung des 
Stellgliedes 5 ist in der Fig. 3 zu sehen. in diesem Falle 
besteht das Stellglied 5 lediglich aus einem Planetenge- 60 
triebe, wobei das Planetengetriebe ein Sonnenrad, ein 
Hohlrad und Planetenrader, die zwischen dem Sonnen- 
rad und dem Hohlrad positioniert sind, aufweist Ober 
die erste Eingangswelle 31 greift die Lenkradleistung PI 
des Fahrers an der Achse des Sonnenrades des Plane- 65 
tengetriebes an. Hierdurch werden die Planetenrader 35 
in Bewegung gesetzt, die mil der Ausgangswelle 32 ver- 
bunden sind. Die zweite Eingangswelle 33 greift Ober 
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ein Schneckengetriebe, wic cs in der Fig. 2b zu schen ist, 
von auBen in das Hohlrad des Planetengetriebes ein. 
Auch in diesem Falle ist es besonders vorteilhaft, das 
Schneckengetriebe nicht reversibel auszulegen. 

Die in der Fig. 3 dargestelhe Ausfuhrungsform des 
Stellgliedes 5 zeichnet sich durch eine einfache Kon- 
struktion aus. Es ist allerdings zu bemerken, daB in die- 
sem Falle keine 1 : l-Obersetzung zwischen der ersten 
Eingangswelle und der Ausgangswelle bei Stillstand des 
Elektromotors 4 gegeben ist. 

Demgegenuber ist bei der in den Fig. 2a und b darge- 
stellten Ausfuhrungsform des Stellgliedes 5 eine 
1 : 1-Obersetzungimmerdann gegeben, wenn der Elek- 
tromotor 4 zum Stillstand kommt 

Durch die Ausgestaltungen des Stellgliedes 5 ist es 
gewahrleistet, daB bei Defekten des Elektromotors 4 
der Fahrer einen direkten mechanischen Durchgriff auf 
die lenkbaren Rader besitzt 

Patentanspruche 

1. Motorbetriebenes Servolenksystem fur ein 
Kraftfahrzeug, bei dem 

— einem Stellglied (5) zum uberlagertcn 
Lenkeingriff 

— mittels einer 1. Eingangswelle durch 
ein 1. Drehmoment (Mi) und einer 1. Win- 
kelgeschwindigkeit (w,) eine 1. Leistung 
(PI =» Mi • W|) zugefuhrt wird, und 

— mittels einer 2. Eingangswelle durch 
ein 2. Drehmoment (M 2 ) und einer 2. Win- 
kelgeschwindigkeit (w 2 ) eine 2. Leistung 
(P2 — M2 • W2) zugefuhrt wird, und 

— dessen Ausgangswelle durch ein 3. 
Drehmoment (M3) und einer 3. Winkelge- 
schwindigkeit (w 3 ) eine 3. Leistung 
(P3 = M3 * w 3 ) derart aufweist, daB, abge- 
sehen von Reibungsverlusten, 
P3-Pl + P2ist und 

— die Ausgangswelle des Stellgliedes (5) mit 
Lenksystemen (6) des Fahrzeuges betriebsver- 
bunden ist und 

— die vom Fahrer mittels Betatigung des 
Lenkrades (1) durch ein Lenkradmoment (Mi) 
und eine Lenkradwinkelgeschwindigkeit (wj) 
aufgebrachte Lenkradleistung (Pl=M|-wi) 
der L Eingangswelle des Stellgliedes (5) zuge- 
fuhrt wird, und 

— ein Elektromotor (4), der ein Ausgangsmo- 
rnent (M2). eine Ausgangswinkelgeschwindig- 
keit (w 2 ) und eine Ausgangsleistung 
(P2 = M 2 »W2) aufweist die durch ein Steuer- 
gerat (3) steuerbar ist und die dem 2. Eingang 
des Stellgliedes (5) zugefuhrt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— der Lenkwunsch des Fahrers durch Lenk- 
winkelgeschwindigkeitssignale (S(wj)), die mit- 
telbar oder unmittelbar die Lenkradwinkelge- 
schwindigkeit (wj) des vom Fahrer betatigten 
Lenkrades reprasentieren, erfaBt wird, und 

— die Signale (S(wi)) dem Steuergerat (3) zu- 
gefuhrt werden. 

2. Motorbetriebenes Servolenksystem nach An- 
spruch 1. dadurch gekennzeichnet daB dem Steuer- 
gerat (3) fahrzustandsabhangige Signal (Sm) zuge- 
fuhrt werden. 

3. Motorbetriebenes Servolenksystem nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB durch die Ausgangsleistung (P2) des 
Elektromotors eine Unterstutzung der vom Fahrer 
aufgebrachten Lenkradleistung (PI) bewirkt wird, 
wobei die vom Elektromotor aufgebrachte Lei- 
stung (P2) abhangig von dem Fahrzustand repra- 5 
seniierenden GroBen wie der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit sein kann. 

4. Motorbetriebenes Servolenksystem nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Ausgangsleistung (P2) des 10 
Elektromotors derart die Lenkradleistung (PI) des 
Fahrers uberlagert wird, daB eine Verbesserung 
der Fahrzeugbewegungen im Sinne einer Erhd- 
hung der Fahrsicherheit und/oder des Fahrkom- 
forts bewirkt wird, indem beispielsweise Wank- 15 
und/oder Gierbewegungen des Fahrzeuges F die 
durch die Signafe (Sm) erfaBt werden, minimiert 
werden. 

5. Motorbetriebenes Servolenksystem nach einem 
der vorhergehenden Anspruche* dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB die Eingriffe in die Lenkung durch 
eine Ausgangsleistung P2* des Elektromotors zur 
Verbesserung der Fahrzeugbewegungen im Sinne 
einer Erhohung der Fahrsicherheit und/oder des 
Fahrkomforts zusatzlich zu einer die Lenkradlei- 25 
stung (PI) des Fahrers unterstutzenden Ausgangs- 
leistung P2" des Elektromotors durch eine additive 
Oberlagerung zu der Gesamtausgangsleistung 
(P3 - P2* + P2' r ) des Elektromotors stattfinden. 

6. Motorbetriebenes Servolenksystem nach einem 30 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Stellglied (5) die Uberlagerun- 
gen der Leistungen (PI = Mi • w,) und 
(P2«M 2 »w 2 ) an den Eingangswellen derart statt- 
Finden, daB sich die jeweiligen Winkelgeschwindig- 35 
keiten (wi) und (w 2 ) zur Ausgangswinkelgeschwin- 
digkeit ( w 3 ) des Stellgliedes (5) additi v uberlagern 

W 3 = g|3 # w,+g 2 3*w 2 . 

40 

wahrend die entsprechenden Momente (MiX (M 2 ) 
und (M3) die Beziehungen 

M! « g u • M 3 und M 2 — g 23 • M3 

45 

erfullen wobei die Faktoren gxy Obersetzungsver- 
haltnisse des Stellgliedes (5) sind und Reibungsver- 
luste im Stellglied (5) vernachlassigt sind. 

7. Motorbetriebenes Servolenksystem nach einem 
der, vorhergehenden Anspruche* dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB 

— bei einer die Lenkradleistung (PI) des Fah- 
rers unterstutzenden Auslegung des Servo- 
lenksystems die Ausgangswinkelgeschwindig- 
keit (w 2 ) des Elektromotors abhangig von der 55 
Lenkradwinkelgeschwindigkeit (wi) derart ge- 
wahlt wird, daB die Ausgangswinkelgeschwin- 
digkeit (w 3 ) des Stellgliedes (5) 

w 2 = alpha-wi b0 

ist, wobei die Lenkradwinkelgeschwindigkeit 
(w,) aus den Signalen (S(w t )), die dem Steuer- 
gerat (3) zugefuhrt werden, ermittelt werden 
und alpha abhangig von den Fahrzustand re- 65 
prasentierenden GroBen, beispielsweise ab- 
hangig von der Fahrzeuggeschwindigkeit, sein 
kann, und/oder 
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— im Falle, daB die Eingriffe in die Lenkung 
durch die Ausgangsleistung des Elektromotors 
zur Verbesserung der Fahrzeugbewegungen 
im Sinne einer Erhohung der Fahrsicherheit 
und/oder des Fahrkomforts getatigt werden, 
die Ausgangswinkelgeschwindigkeit (w 2 ) des 
Elektromotors derart gewahlt wird, daB 

w 2 « w 2 ' 

ist, wobei w 2 ' von den erfaBten Signalen (Sm) 
abhangt, die die Bewegungen des Fahrzeuges 
(7) reprasentieren, und/oder 

— im Falle, daB die Eingriffe in die Lenkung 
durch die Ausgangsleistung des Elektromotors 
zur Verbesserung der Fahrzeugbewegungen 
im Sinne einer Erhohung der Fahrsicherheit 
und/oder des Fahrkomforts zusatzlich zu der 
dietenkradleistung des Fahrers unterstutzen- 
den Auslegung des Servolenksystems getatigt 
werden, die Ausgangswinkelgeschwindigkeit 
(w 2 ) des Elektromotors mit 

w 2 « alpha • w, + w 2 ' 

gegeben ist 

8. Motorbetriebenes Servolenksystem nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stellglied (5) wenigstens ein Pla- 
netengetriebe aufweist 

9. Motorbetriebenes Servolenksystem nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stellglied (5) ein erstes und ein 
zweites Planetengetriebe aufweist, wobei 

— jedes der beiden Planetengetriebe ein Son- 
nenrad, ein Hohlrad und Planetenrader, die 
zwischen dem Sonnenrad und dem Hohlrad 
positioniert sind, aufweist, und 

— die erste Eingangswelle (21) mit der Achse 
des Sonnenrades des ersten Planetenjgetriebes 
verbunden ist, und 

— die Ausgangswelle (22) mit der Achse des 
Sonnenrad des zweiten Plane tengetriebes ver- 
bunden ist, und 

— die zweite Eingangswelle (23) uber ein 
Schneckengetriebe (24) von auBen in das 
Hohlrad des ersten Planetengetriebes bei fest- 
gehaltenem zweiten Hohlrad oder die zweite 
Eingangswelle uber ein Schneckengetriebe 
von auBen in das Hohlrad des zweiten Plane- 
tengetriebes bei festgehaltenem erstem Hohl- 
rad eingreift, und 

— die Achsen (27) der Planetenrader (25) der 
beiden Planetengetriebe verbunden sind. 

10. Motorbetriebenes Servolenksystem nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stellglied (5) ein Planetengetriebe 
aufweist, wobei 

— das Planetengetriebe ein Sonnenrad, ein 
Hohlrad und Planetenrader, die zwischen dem 
Sonnenrad und dem Hohlrad positioniert sind, 
aufweist, und 

— die erste Eingangswelle (31) mit der Achse 
des Sonnenrades des Planetengetriebes ver- 
bunden ist, und 

— die Ausgangswelle (32) mit den Achsen (37) 
der Planetenrader (35) verbunden ist, und 

— die zweite Eingangswelle (33) uber eine 
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Schneckengetriebe von auBen in das Hohlrad 

des Planetengetriebes eingreift 
l\. Motorbetriebenes Servolenksystem nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Stellglied (5) die. zweiten Ein- 5 
gangswelle von auBen in das entsprechende Hohl- 
rad mittels eines nichtreversiblen Schneckcngctrie- 
bes eingreift 

12. Motorbetriebenes Servolenksystem nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- io 
zeichnet, daB das erfindungsgemaBe System vor- 
zugsweise zur Lenkung der Vorderrader eines 
Fahrzeuges verwendet wird ■ 

13. Motorbetriebenes Servolenksystem nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB bei Defekten der Elektromotor still- 
steht, das heiBt insbesondere die Ausgangswinkel- 
geschwindigkeit (w 2 ) des Elektromotors Null ist, 
was beispielsweise durch ein selbsthemmendes 
Kupplungssystem erreicht werderi kann. 20 
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